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PROCEDE DE CONTROLE PE RETRANSMISSION DE DONNEES ET 
UNITE DE CONTROLE POUR METTRE EN CEUVRE LE PROCEDE 

La presente invention concerne les techniques de retransmission de 
donnees dans les systemes de telecommunications. Elle concerne plus 
5 particulierement le controle des retransmissions de donnees dans des 
systemes utilisant un mode d'acquittement des donnees. 

De nombreux systemes de telecommunications utilisent un mode 
d'acquittement des donnees consistant, pour une entite de communication 
recevant des donnees, a acquitter leur reception, par exemple a son initiative 
10 ou bien sur requete de I'entite emettrice. Inversement, si I'entite receptrice ne 
regoit pas ou report de fagon incorrecte certaines donnees qui lui etaient 
destinees, elie peut transmettre a I'entite emettrice un acquittement n6gatif 
pour ces donnees, signalant ainsi le defaut de transmission des donnees 
correspondantes. 

15 De fa<?on classique, un mecanisme de retransmission des donnees 

peut s'appuyer sur le mecanisme d'acquittement. En particulier, lorsqu'un 
acquittement negatif est regu par I'entite emettrice des donnees, celle-ci peut 
decider de retransmettre les donnees ayant fait i'objet de cet acquittement 
negatif. 

20 Un tel mecanisme de retransmission est par exemple prevu dans les 

reseaux cellulaires de troisieme generation du type UMTS ("Universal Mobile 
Telecommunication System") normalises par Porganisation 3GPP ("3 rd 
Generation Partnership Project"). 

Uinvention est decrite ci-apres, sans que cela ne limite la generalite de 
25 son objet, dans son application a un reseau UMTS en mode de duplex 
frequentiel (FDD, "Frequency Division Duplex"), dont la figure 1 montre un 
exemple d'architecture. 

Les commutateurs du service mobile 10, appartenant a un coeur de 
reseau (CN, "Core Network"), sont relies d'une part a un ou plusieurs reseaux 
30 fixes 11 et d T autre part, au moyen d'une interface dite lu, a des unites de 
controle 12, ou RNC ("Radio Network Controller"). Chaque RNC 12 est relie a 
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une ou plusieurs stations de base radio 13 au moyen d'une interface dite lub. 
Les stations radio 13, reparties sur le territoire de couverture du reseau, sont 
capables de communiquer par radio avec les terminaux mobiles 14, 14a, 14b 
appeles UE ("User Equipment"). Les stations radio peuvent etre regroupees 
5 pour former des nceuds appeles "node B". Certains RNC 12 peuvent en outre 
communiquer entre eux au moyen d'une interface dite lur. Les RNC et les 
stations radio forment un reseau d'acces appele UTRAN (« UMTS Terrestrial 
Radio Access Network »). 

L'UTRAN comporte des elements des couches 1 et 2 du modele ISO 
10 (International Standard Organization) en vue de fournir les liaisons requises sur 
Tinterface radio (appelee Uu), et un etage 15A de controle des ressources 
radio (RRC, "Radio Resource Control") appartenant a la couche 3, ainsi qu'il 
est decrit dans la specification technique 3G TS 25.301, "Radio Interface 
Protocol Architecture", version 4.2.0 publiee en decembre 2001 par le 3GPP. 
15 Vu des couches superieures, I'UTRAN agit simplement comme relais entre 
TUE et le CN. 

La figure 2 montre les etages RRC 15A, 15B et les etages des couches 
inferieures qui appartiennent a I'UTRAN et a un UE. De chaque cote, la couche 
2 est subdivisee en un etage 16A, 16B de controle de liaison radio (RLC, 

20 "Radio Link Control") et un etage 17A, 17B de controle d'acces au medium 
(MAC, "Medium Access Control"). Une description detaillee du controle de 
liaison radio peut en particulier etre trouvee dans la specification technique 
TS 25.322 version 5.1.0, « Radio Link Control (RLC) protocol specification », 
publiee par le 3GPP en juin 2002. La couche 1 comprend un etage 18A, 18B 

25 de codage et de multiplexage. Un etage 19A, 19B radio assure remission des 
signaux radio a partir des trains de symboles fournis par I'etage 18A, 18B, et la 
reception des signaux dans Tautre sens. 

II existe differentes fagons d'adapter Tarchitecture de protocoles selon 
la figure 2 a I'architecture materielle de I'UTRAN selon la figure 1, et en general 
30 differentes organisations peuvent etre adoptees selon les types de canaux (voir 
section 11.2 de la specification technique 3G TS 25.401, "UTRAN Overall 
Description", version 4.2.0 publiee en septembre 2001 par le 3GPP). Les 
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etages RRC, RLC et MAC se trouvent dans le RNC 12. La couche 1 se trouve 
par exemple dans le node B. Une partie de cette couche peut toutefois se 
trouver dans le RNC 12. 

Dans un mode de fonctionnement du systeme, les echanges de trames 
5 RLC sont realises en mode acquitte. Ainsi, un bit de sondage (polling) peut etre 
active sur certaines trames RLC emises par un RNC 12 a destination d'un UE, 
pour interroger I'UE sur la reception d'une ou plusieurs trames RLC de 
donnees precedemment transmises. L'UE repond au sondage par une trame 
RLC de signalisation contenant un acquittement, pouvant etre positif (ACK) ou 
10 negatif (NACK), et qui atteste de la reception correcte ou non des trames de 
donnees RLC precedemment transmises. Divers algorithmes sont utilisables 
par la couche RLC 16A du RNC pour traiter les acquittements positifs et/ou 
negatifs transmis par I'UE. En general, le RNC 12 retransmet les trames RLC 
de donnees ayant fait I'objet du NACK, sur reception de ce dernier. 

15 Lorsque plusieurs sondages sont emis successivement par le RNC 12, 

par exemple a la suite de la perte d'une trame de donnees j (selon un numero 
de sequence SN) a destination d'un UE (reference NOK sur la figure 3), autant 
de NACKs successifs sont renvoyes par I'UE. Si une retransmission de la 
trame j a lieu a la suite de la reception au RNC d'un NACK, il est possible, cette 

20 fois, que les donnees correspondantes soient regues correctement a I'UE 
(reference OK sur la figure). Si cette retransmission a lieu juste apres un 
sondage par exemple, un NACK sera tout de meme emis par I'UE, comme cela 
est illustre sur la figure 3. Pourtant, au moment ou le RNC regoit le NACK, les 
donnees ont ete regues avec succes a I'UE a la suite de la derniere 

25 retransmission. 

Pour eviter qu'une nouvelle retransmission ait lieu alors que la trame j 
de I'exemple precedent a ete regue correctement, apres un premier echec de 
transmission, deux solutions principales sont connues. 

Selon une premiere methode, TUE declenche une temporisation, 
30 nommee Timer_Status_Prohibit, decrite a la section 9.5 de la specification 
technique 25.322 precitee, a la reception du premier sondage qu'il regoit. Les 
prochains sondages regus sont ignores par I'UE jusqu'a I'expiration de la 
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temporisation pour eviter d'emettre un second NACK a CUE, alors que la 
retransmission des donnees consecutive a remission du premier NACK par 
I'UE peut faire I'objet d'une reception correcte a I'UE. Ainsi, si les donnees 
retransmises ont bien ete recues avant I'expiration de la temporisation, le 
prochain acquittement emis par I'UE pourra etre un ACK, ce qui permettra 
d'eviter de nouvelles retransmissions inutiles. 

Selon une seconde methode, I'UE envoie sans distinction un NACK a 
chaque sondage suivant une non reception ou une reception incorrecte de 
donnees, mais un filtrage des NACKs est effectue au niveau du RNC 12. Ainsi, 
le second NACK transmis par I'UE dans I'exemple illustre sur la figure 3 sera 
ignore par le RNC si un temps trop court s'est ecoule depuis la reception par le 
RNC du premier NACK. Ce temps fait classiquement I'objet d'une 
temporisation, comme dans le cas precedent, mais suivie au niveau du RNC. 
Inversement, si un nouveau NACK est recu au RNC apres I'expiration de la 
temporisation, celui-ci est pris en compte pour donner lieu a une nouvelle 
retransmission, car il peut indiquer que la premiere retransmission n'a pas non 
plus fait I'objet d'une reception correcte au niveau de I'UE. 

Dans les deux methodes presentees ci-dessus, les temporisations 
considerees doivent idealement avoir la valeur du temps d'aller-retour (RTD, 
« Round Trip Delay ») entre le RNC et I'UE. En effet, le temps d'un RTD est 
necessaire pour recevoir, a I'UE, les donnees retransmises apres remission 
d'un NACK (premiere methode), et pour recevoir un acquittement significant au 
RNC suite a transmission de donnees (seconde methode). Inversement, une 
valeur de temporisation superieure au RTD pourrait engendrer un retard de la 
prise en compte des acquittements positifs au RNC, provoquant un 
ralentissement du debit utile, en particulier dans le cas ou la quantite de 
donnees pouvant etre transmises par le RNC sans attendre d'acquittement des 
donnees precedemment transmises est faible. 

Or I'estimation du RTD pose une reelle difficulty dans la mesure ou 
cette grandeur est variable. Elle peut meme subir de grandes variations dans le 
cas ou les donnees doivent transiter par une interface de communication 
asynchrone. 
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C'est notamment le cas, dans le systerne UMTS, de I'interface lub 
entre un RNC 12 et des stations radio 13, utilisant des protocoles tels que ATM 
("Asynchronous Transfer Mode") et AAL2 ("ATM Adaptation Layer No. 2"). Au- 
dessus de ces couches protocolaires, un protocole de trames (FP, "Frame 
5 Protocol") est utilise dans le plan d'utilisateur pour faire communiquer le RNC 
avec le ou les nodes B impliques dans une communication avec un UE donne. 
Le protocole FP est decrit dans les specifications techniques 3G TS 25.427, 
"UTRAN lub/lur Interface User Plane Protocol for DCH Data Streams", version 
4.3.0, pubiiee en decembre 2001 par le 3GPP. 

10 Lorsque plusieurs RNC sont impliques dans une communication avec 

un UE, il y a generalement un RNC de desserte appele SRNC ("Serving 
RNC"), ou se trouvent les modules relevant de la couche 2 (RLC et MAC), et 
au moins un RNC relais appele DRNC ("Drift RNC") auquel est relie une station 
radio avec laquelle I'UE est en liaison radio. La encore, des protocoles 

15 appropries tels que ATM et AAL2 assurent des echanges asynchrones entre 
ces RNC sur I'interface lur. 

En outre, TUMTS en mode FDD supporte une technique de 
macrodiversite, qui consiste a prevoir qu'un UE puisse simultanement 
communiquer avec des stations radio distinctes d'un ensemble actif ("active 

20 set") de fagon telle que, dans le sens descendant, TUE regoive plusieurs fois la 
meme information et que, dans le sens montant, le signal radio emis par PUE 
soit capte par les stations radio pour former des estimations differentes ensuite 
combinees dans I'UTRAN. La macrodiversite procure un gain de reception qui 
ameliore les performances du systerne grace a la combinaison d'observations 

25 differentes d'une meme information. Elle permet egalement de realiser des 
transferts intercellulaires en douceur (SHO, "soft hand-off"), lorsque TUE se 
deplace. 

En macrodiversite, I'aiguillage des canaux de transport pour remission 
multiple depuis I'UTRAN ou TUE et la combinaison de ces canaux de transport 
30 en reception sont des operations qui incombent a un module de selection et 
combinaison appartenant a la couche 1. Ce module est a I'interface avec la 
sous-couche MAC, et il se trouve dans le RNC desservant TUE. Si les stations 
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radio impliquees dependent de RNC differents comrnuniquant a travers 
I'interface lur, l'un de ces RNC peut jouer le role de SRNC et I'autre celui de 
DRNC. 

Ainsi, la valeur du RTD entre un RNC et un UE peut varier 
5 considerablement du fait notamment du caractere asynchrone de I'interface 
lub. Si, en outre, on ajoute ou on retire de rensemble actif une station radio 
pour laquelle I'interface lub est lente (chargee) a i'instant considere, le RTD 
subit brusquement de fortes variations compte tenu des mecanismes de 
synchronisation mis en oeuvre par le protocole FP. 

10 Du fait de son caractere asynchrone et de la prise en compte des 

temps d'acheminement sur tous les liens de Pensemble actif, interface lub est 
responsable, pour une grande part, des delais de transmission des donnees 
entre un RNC 12 et un UE 14-14a-14b, en comparaison notamment des delais 
de transmission sur I'interface Uu. 

15 Un autre facteur pouvant faire varier le RTD est le temps de traitement 

des trames au node B, qui peut varier dans le temps et d'un node B a Pautre. 

Meme si on est capable d'estimer le RTD, la procedure permettant de 
changer le parametre Timer_Status_Prohibit n'est que faiblement reactive car 
elle passe par une reconfiguration de la connexion RLC. En pratique, la 
20 premiere rnethode ci-dessus ne se prete done pas bien a une adaptation 
efficace aux variations du RTD. 

Un but de la presente invention est de proposer un bon compromis 
entre le nombre de retransmissions de donnees et les risques de diminution du 
debit utile du fait d'une prise en compte trop lente d'un acquittement des 
25 donnees. 

Un autre but de ['invention est de permettre une reduction du nombre 
de retransmissions superflues dans un systeme de communication, sans avoir 
a estimer le RTD de ce systeme. L'invention s'applique en particulier dans le 
cas ou le systeme de communication a un RTD variant de fagon sensible au 
30 cours du temps, par exemple du fait d'une interface de communication 
asynchrone. 
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L'invention propose ainsi un procede de controle de retransmission de 
donnees depuis une unite de controle selon une connexion etablie avec un 
terminal radio. L'unite de controle et le terminal echangent selon ladite 
connexion, par Tintermediaire d'au moins une station de base, des premieres 
5 trames comprenant des trames de donnees emises vers le terminal et des 
trames d'acquittement emises par le terminal et contenant des informations 
d'acquittement des premieres trames de donnees. Les premieres trames sont 
encapsulees, avec des informations d'horodatage respectives, dans des 
secondes trames pour etre transmises entre Tunite de controle et chaque 
10 station de base sur une interface asynchrone. L'information d'horodatage 
accompagnant une des trames de donnees sur Tinterface asynchrone designe 
un instant d'emission de ladite trame de donnees par chaque station de base 
en reference a un compteur de temps propre a un trongon radio de ladite 
connexion. L'information d f horodatage accompagnant une des trames 
15 d'acquittement sur Tinterface asynchrone designe un instant de reception de 
ladite trame d'acquittement par chaque station de base en reference . audit 
compteur de temps. Le procede comprend les etapes suivantes : 

- memoriser, a Tunite de controle, l'information d'horodatage designant un 
instant d'emission d'une trame de donnees ; et 

20 - a reception, a Tunite de controle, d'une trame d'acquittement 
accompagnee d'une information d'horodatage designant un instant de 
reception et contenant une information d'acquittement interpretee 
comme signalant une non reception par le terminal de ladite trame de 
donnees, prendre en compte selectivement ladite information 

25 d'acquittement pour controler la retransmission de ladite trame de 

donnees, en fonction d'une comparaison entre lesdits instants de 
reception et d'emission. 

La comparaison entre ces deux instants fournit un critere pertinent aux 
algorithmes de repetition (ARQ) traitant les informations d'acquittement pour 
30 decider de retransmettre certaines trames de donnees. Compare au RTD, ce 
critere permet avantageusement de s'affranchir des retards variables 
engendres sur les interfaces asynchrones. 
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La prise en compte selective de la reception de la trame d'acquittement 
permet par exemple de retransmettre la trame de donnees consideree comme 
non regue par le terminal, uniquement si I'instant de reception est posterieur a 
I'instant d'emission d'une valeur superieur a un seuil, qui peut etre de I'ordre de 
5 la dizaine de millisecondes ou qui peut aussi etre proche de zero (les RTD 
typiques sur interface lub peuvent etre d'une a quelques centaines de 
millisecondes). Inversement, si Tinstant de reception n'est pas posterieur a 
I'instant d'emission d'une valeur superieur a un tel seuil, on peut ignorer la 
reception xie la trame d'acquittement, pour eviter de retransmettre une trame 
10 de donnees deja regue par le terminal. 

I'invention propose egalement une unite de controle adaptee a la mise 
en oeuvre du procede ci-dessus et comprenant : 

- des moyens pour memoriser ('information d'horodatage designant un 
instant d'emission d'une trame de donnees ; et 

15 - des moyens pour, a reception d'une trame d'acquittement accompagnee 

d'une information d'horodatage designant un instant de reception et 
contenant une information d'acquittement interpretee comme signalant 
une non reception par le terminal de ladite trame de donnees, prendre 
en compte selectivement ladite information d'acquittement pour controler 

20 la retransmission de ladite trame de donnees, en fonction d'une 

comparaison entre lesdits instants de reception et d'emission. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 
25 - la figure 1, deja commentee, est un schema d'architecture d'un systeme 

de communication UMTS ; 

- la figure 2, deja commentee, est un schema representant les couches 
protocolaires communes a I'UTRAN et TUE ; 

- la figure 3, deja commentee, est un exemple de mecanisme de sondage 
30 et de retransmission de donnees selon Part anterieur ; 
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- la figure 4 est une representation schematique des fenetres entrant en 
jeu dans la synchronisation de I'interface lub, telle que normalisee dans 
ie systeme UMTS par le 3GPP ; 

- la figure 5 est un exemple de mecanisme de retransmission de donnees 
5 selon ('invention. 

On se place a nouveau dans le cas non limitatif d'un systeme UMTS 
selon la figure 1, Comme cela a ete evoque plus haut, I'interface lub qui permet 
les echanges entre un RNC 12 et un ou plusieurs nodes B 13, est asynchrone 
et dispose d'un mecanisme de synchronisation des canaux de transport selon 
10 le protocole de frames FP. 

Cette synchronisation des canaux de transport a pour objet de procurer 
une numerotation commune des frames de couche 2 entre I'UTRAN et PUE, 
effectuee a Paide d'un numero de trame de connexion (CFN, "Connection 
Frame Number") de 8 bits, que la couche 2 gere pour chaque ensemble de 
15 blocs de transport (TBS, "Transport Block Set") echange avec PUE en 
I'incrementant d'une unite toutes les 10 millisecondes. 

Ce CFN n'est pas transmis sur I'interface air, mais il est adjoint aux 
frames echangees sur ('interface lub. La couche physique le transpose sur une 
numerotation des frames tenue a jour pour chaque cellule, definie par un 
20 numero de trame systeme SFN ("System Frame Number") code sur 12 bits. Le 
node B incremente ce SFN a chaque nouvelle trame radio de 10 ms et diffuse 
sa valeur sur les canaux communs de controle de la cellule. 

Pour un TBS donne et une cellule donnee, le decalage entre le CFN et 
le SFN est determine avant Tetablissement du lien radio entre le node B et TUE 

25 concerne, en termes d'un decalage exprime par un nombre entier de frames 
("Frame Offset"). Au demarrage de remission radio pour le TBS, ce decalage 
est nul : le CFN est initialise au SFN (modulo 256) de la premiere trame utilisee 
pour remission du TBS. Avant Tajout d'un lien radio en macrodiversite, PUE 
mesure le decalage entre le CFN courant et le SFN diffuse par la nouvelle 

30 cellule et en rend compte au SRNC. Celui-ci en deduit le parametre "Frame 
Offset" pertinent pour la nouvelle cellule et en informe le node B pour qu'il 
tienne compte du decalage entre les compteurs CFN et SFN. 
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Ainsi, un fois le decalage pris en compte, un node B dispose done d'un 
referentiel commun avec tous les autres nodes B de I'ensemble actif, qui est 
base sur le compteur temporel CFN de la connexion radio. 

Dans le sens descendant, lorsqu'une trame de donnees est a 
5 transmettre a PUE, le SRNC anticipe son emission par rapport au CFN 
correspondant a I'instant d'emission des donnees sur I'interface Uu, pour tenir 
compte du temps d'acheminement jusqu'au node B et du temps de traitement 
requis par celui-ci, notamment dans I'etage de codage et de multiplexage 18A. 
La norme prevoit une fenetre de reception pour chaque trame FP (DCH-FP 
10 PDU) que le SRNC adresse a un node B, defmie en reference a un axe TOA 
("Time Of Arrival") dirige en sens inverse du temps avec une origine au point 
de reference TOA = 0. Cette fenetre est definie par les parametres suivants, 
illustres sur la figure 4 : 

" T proc 6 9 al au temps minimal, dependant de I'equipement, necessaire au 
15 traitement d'une trame par le node B avant qu'il puisse commencer a 

I'emettre sur I'interface air; 

- TOAWS ("Time Of Arrival Window Startpoint") determinant la largeur de 
la fenetre de reception. Une trame regue avec un TOA compris entre 0 et 
TOAWS est consideree comme normalement regue ("OK" sur la figure 4 

20 qui montre la fenetre de reception pour la trame de CFN 152). Une trame 

regue avec un TOA plus grand que TOAWS est consideree comme regue 
en avance ("Early" sur la figure 4); 

- TOAWE ("Time Of Arrival Window End") determinant la position de la 
fenetre de reception, e'est-a-dire celle du point de reference TOA = 0 qui 

25 est anterieur de T proc + TOAWE a I'instant correspondant au debut de la 

periode de trame numerotee CFN (compte tenu du Frame Offset). 
Lorsqu'il est plus grand que 0, ce parametre TOAWE permet de 
distinguer les trames regues tardivement mais qui peuvent encore etre 
traitees par le node B (-TOAWE < TOA < 0, "Late" sur la figure 4) et les 
30 trames regues trap tardivement et detruites par le node B (TOA < 

-TOAWE, "Too Late" sur la figure 4). 

Lorsque le node B regoit une trame de donnees en dehors de la 
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fenetre correspondante, il en rend compte au RNC dans une trame TAD 
("Timing Adjusment") du protocole FP, qui comporte le numero CFN de la 
trame de donnees en question ainsi que la valeur du TOA avec lequel elle a 
ete regue. Ceci permet au RNC de corriger Tinstant auquel il ernet les trames 
5 suivantes vers le node B. 

Dans les periodes ou il n'y a pas de trames de donnees a emettre, le 
RNC envoie au node B des trames de signalisation "DL SYNC" contenant 
chacune le CFN par rapport auquel cette trame devrait etre regue. Le node B y 
repond immediatement en retournant une trame "UL SYNC" indiquant ce CFN 
10 et la valeur de TOA correspondent a la reception de cette trame. Ce 
mecanisme permet d'eviter que la fenetre derive sans que le RNC en soit 
informe par des trames TAD. 

Ces mecanismes de synchronisation sont detailles dans la 
specification technique TS 25.427 precitee. 

15 Grace a ces mecanismes, le RNC determine le CFN qui est- une 

information d'horodatage designant Tinstant d'emission de la trame sur 
('interface radio par les stations radio de Tensemble actif. II inclut ce CFN dans 
la trame de donnees correspondantes. La figure 4 illustre ce principe : le RNC 
transmet une trame portant le CFN=152 avec une certaine anticipation (instant 

20 correspondant au CFN=142) pour compenser le temps d'acheminement 
jusqu'aux nodes B et le temps de traitement requis par ceux-ci. Conformement 
a la presente invention, le RNC garde alors en memoire le CFN ainsi determine 
(CFN=152 sur la figure 4). 

Dans le sens montant, chaque node B transmet des trames a son 
25 SRNC de rattachement, a travers Tinterface lub et eventuellement Tinterface 
lur. Toutefois, aucune temporisation n'existe au niveau des nodes B pour 
retarder ou anticiper remission des trames montantes, si bien que celles-ci 
peuvent etre transmises de fagon espacee dans le temps. Chaque node B 
inclut, dans les trames FP qu'il transmet au SRNC suite a la reception d'une 
30 trame radio emise par un terminal, un CFN qui est une information 
d'horodatage designant Tinstant de reception de cette trame radio au node B. 

Au niveau du SRNC, une combinaison des trames regues avec un 
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numero de CFN identique depuis les differents nodes B est effectuee 
regulierement a ('expiration d'une temporisation ("TTI timer" ou "Transmission 
Time Interval timer"). Si certaines des trames montantes sont regues par le 
SRNC apres expiration de cette temporisation, elles seront perdues et non 
5 prises en compte dans la combinaison. A I'inverse, des trames regues trop tot 
par le SRNC, c'est-a-dire au-dela de la capacite maximum des tampons du 
SRNC, ne pourront pas etre conservees en memoire pour etre prise en compte 
dans la combinaison des trames. 

Par consequent, quel que soit le temps d'acheminement des donnees 
10 sur ['interface lub, la numerotation selon I'echelle des CFN et les mecanismes 
de synchronisation de Tinterface lub permettent au RNC : 

- de determiner I'instant d'emission d'une trame descendante par les 
nodes B, et 

- de connaTtre I'instant de reception d'une trame montante par les 
15 nodes B. 

La chronologie entre ces instants est done connue par le RNC, sur la base des 
numeros de CFN correspondants. 

La figure 5 montre un RNC et un UE echangeant des trames RLC par 
I'intermediaire d'un ensemble actif de nodes B. Les trames RLC sont 
20 encapsulees dans des trames FP sur I'interface lub entre le RNC et les 
nodes B. 

Dans I'exemple illustre sur la figure 5, le RNC transmet une trame de 
donnees FP avec un CFN=i selon I'axe temporel des CFN decrit 
precedemment. Cela signifie que la trame FP emise par le RNC fera Tobjet 

25 d'une transmission de donnees par les nodes B de I'ensemble actif a 
destination de TUE, a un instant correspondant au CFN=i. Pour cela, une 
anticipation de remission de la trame a ete effectuee par le RNC. Elle a ete 
estimee a environ 30 millisecondes (soit trois intervalles de 10 ms dans 
I'echelle temporelle des CFN) dans I'exemple illustre sur la figure 5, puisque la 

30 trame est emise par le RNC a I'instant CFN=i-3. Les donnees incluses dans 
cette trame descendante sont acheminees depuis les nodes B vers I'UE 
concerne, dans une trame RLC de donnees. Selon une numerotation 
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classique, la trame RLC a egalement un numero de sequence SN=j. 

Considerons desormais une trame d'acquittement RLC montante 
contenant une information d'acquittement de type NACK, attestant d'une 
reception incorrecte de la trame de donnees RLC de SN=j, precedemment 

5 transmise par le RNC. Ce NACK peut etre emis par I s UE par exemple en 
reponse a un sondage du RNC, comme decrit plus haut. Ce NACK est tout 
d'abord achemine de I'UE jusqu'a chaque node B de I'ensemble actif. Chaque 
node B de ('ensemble actif encapsule la trame d'acquittement contenant ce 
NACK dans une trame FP pour le transferer au RNC, en y incluant un numero 

10 de CFN correspondant a I'instant de reception de la trame RLC montante par 
ce node B. Dans I'exemple illustre sur la figure 5, le node B represents 
transmet le NACK en I'encapsulant dans une trame FP contenant le NACK et 
ayant un CFN=k, puisque le NACK a ete regu au node B dans I'intervalle de 
temps correspondant au CFN=k (c'est-a-dire I'intervalle de temps v entre les 

15 indications CFN=k et CFN=k+1 de la figure 5). 

Sur reception de cette trame FP montante, le RNC effectue une 
comparaison entre les CFN representatifs d'une part de I'instant d'emission par 
les nodes B sur I'interface radio de la trame de donnees emise, de numero de 
sequence SN=j, (CFN=i, preatablement memorise), et d'autre part de I'instant 

20 de reception par le node B de la trame montante contenant ['information NACK 
pour cette trame de donnees SN=j (CFN=k). Cela revient a comparer les 
entiers i et k. Une telle comparaison permet de s'affranchir des fluctuations de 
delais de transmission sur I'interface lub. Elle permet egalement de s'affranchir 
des delais de traitement par les nodes B, par exemple pour transferer les 

25 donnees d'une trame regue. 

Si la difference de temps mesuree par k-i est superieure a un seuil 
predefini, note D sur la figure 5, cela signifie que le NACK a ete regu par le 
node B avec un retard superieur a D, par rapport a la derniere emission, par le 
node B, de la trame de donnees en question. Le seuil D est commodement un 
30 multiple de 10 millisecondes , ce qui permet de I'exprimer comme un entier. II 
peut etre de Tordre du RTD sur I'interface Uu entre les nodes B et I'UE, incluant 
les temps de traitement des donnees par I'UE. Si Ton dispose d'un moyen 
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d'estimation de ce RTD sur I'interface Uu, il peut etre avantageux de prevoir un 
mecanisme pour faire varier le seuil D. Toutefois, ce RTD etant le plus souvent 
faible en comparaison du temps de propagation sur I'interface lub, le seuil D 
peut aussi avoir une valeur fixe relativement faible (par exemple D=1 ou 2 en 
5 unites de 10 ms), voire nulle selon un mode de realisation de I'invention, ce qui 
revient a comparer simplement les valeurs des entiers k et i entre elles. On se 
place ci-apres, de fagon non limitative, dans ce dernier cas ou D=0. 

Ainsi, si k est un entier superieur a i, cela indique que la trame radio 
montante portant le NACK a ete regue par le node B considere apres 

10 remission par ce node B des donnees correspondant a la trame de donnees 
qui n'a pas ete correctement acquittee. Ce mecanisme garantit ainsi que le 
NACK transmis au RNC est consecutif a la transmission par le node B de la 
trame de donnees initiale et correspond done a un acquittement negatif justifie. 
Une retransmission des donnees peut alors etre effectuee par le RNC sur 

15 reception du NACK. 

Inversement, si k est inferieur a i, cela signifie que le NACK a sans 
doute ete emis avant la transmission par le node B de la trame de donnees 
issue du RNC. Ce NACK ne prend done pas en compte I'eventuelle reception 
correcte des donnees de la trame radio de CFN=i par I'UE. Dans ce cas, le 
20 RNC ignore le NACK et ne commande done pas immediatement de 
retransmission des donnees. 

Dans I'exemple illustre sur la figure 5, une seule trame RLC est 
transmise par periode de 10 millisecondes. Toutefois, remission de plusieurs 
frames RLC peut tout a fait etre envisagee durant cette periode. 

25 En outre, I'echelle des CFN, telle quelle est definie dans le systeme 

UMTS, est limitee a 4096, ce qui signifie que le CFN=1 succede au CFN=4096 
sur Taxe temporel represents sur la figure 5. Dans ces conditions, il faut 
considerer que la comparaison entre les entiers k et i s'exprime modulo 4096. 

On peut en outre noter que invention ne se limite pas a un algorithme 
30 d'acquittement et de retransmission particulier. Au contraire, le RNC peut 
effectuer une retransmission selective d'un ensemble de frames qu'il considere 
comme non regues correctement sur la base d'un acquittement quelconque. 
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L'invention a ete decrite ci-dessus, dans son application a un reseau 
UMTS. Toutefois, tout autre systeme de communication peut etre envisage 
pour mettre en oeuvre I'invention. 
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REVENDIC ATIONS 

1 . Procede de controle de retransmission de donnees depuis une unite 

de controle (12) selon une connexion etablie avec un terminal radio (14-1 4a- 
14b), 

dans lequel I'unite de controle et le terminal echangent selon ladite connexion, 
par ('intermediate d'au moins une station de base, des premieres trames 
comprenant des trames de donnees emises vers le terminal et des trames 
d'acquittement emises par le terminal et contenant des informations 
d'acquittement des premieres trames de donnees, 

dans lequel les premieres trames sont encapsulees, avec des informations 
d'horodatage respectives, dans des secondes trames pour etre transmises 
entre I'unite de controle et chaque station de base sur une interface 
asynchrone, 

dans lequel reformation d'horodatage accompagnant une des trames de 
donnees sur ('interface asynchrone designe un instant d'emission de ladite 
trame de donnees par chaque station de base en reference a un compteur de 
temps propre a un trongon radio de ladite connexion, 

dans lequel Tinformation d'horodatage accompagnant une des trames 
d'acquittement sur I'interface asynchrone designe un instant de reception de 
ladite trame d'acquittement par chaque station de base en reference audit 
compteur de temps, 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- memoriser, a I'unite de controle, Tinformation d'horodatage designant un 
instant d'emission d'une trame de donnees ; et 

- a reception, a I'unite de controle, d'une trame d'acquittement 
accompagnee d'une information d'horodatage designant un instant de 
reception et contenant une information d'acquittement interpretee 
comme signalant une non reception par le terminal de ladite trame de 
donnees, prendre en compte selectivement ladite information 
d'acquittement pour controler une retransmission de ladite trame de 
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donnees, en fonction d'une comparaison entre lesdits instants de 
reception et d'ernission. 

2. Precede selon la revendication 1, dans lequel la prise en compte 
selective de ladite information d'acquittement comprend ['alternative : 

5 - ignorer ladite information d'acquittement lorsque ledit instant de 

reception n'est pas posterieur audit instant d'ernission d'une valeur 
superieure a un seuil ; ou 

- prendre en compte ladite information d'acquittement lorsque ledit instant 
de reception est posterieur audit instant d'ernission d'une valeur 
10 superieure audit seuil. 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel ledit seuil est 
sensiblement nul. 

4. Procede selon la revendication 2, dans lequel ledit seuil est de 
I'ordre de la dizaine de millisecondes. 

15 5. Procede selon la revendication 2, dans lequel ledit seuil est variable. 

6. Unite de controle (12) comprenant des moyens pour echanger des 

premieres trames avec un terminal radio (14-14a-14b) selon une connexion 
etablie avec ledit terminal radio, par I'intermediaire d'au moins une station de 
base, 

20 dans laquelle les premieres trames comprennent des trames de donnees 
emises vers le terminal et des trames d'acquittement emises par le terminal et 
contenant des informations d'acquittement des premieres trames de donnees, 

dans laquelle les premieres trames sont encapsulees, avec des informations 
d'horodatage respectives, dans des secondes trames pour etre transmises 
25 entre Tunite de controle et chaque station de base sur une interface 
asynchrone, 

dans laquelle information d'horodatage accompagnant une des trames de 
donnees sur interface asynchrone designe un instant d'ernission de ladite 
trame de donnees par chaque station de base en reference a un compteur de 
30 temps propre a un tronQon radio de ladite connexion, 
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dans laquelle Tinformation d'horodatage accompagnant une des trames 
d'acquittement sur I'interface asynchrone designe un instant de reception de 
ladite trame d'acquittement par chaque station de base en reference audit 
compteur de temps, 
5 caracterisee en ce qu'eile comprend en outre : 

- des moyens pour memoriser reformation d'horodatage designant un 
instant d'emission d'une trame de donnees ; et 

- des moyens pour, a reception d'une trame d'acquittement accompagnee 
d'une information d'horodatage designant un instant de reception et 

10 contenant une information d'acquittement interpretee comme signalant 

une non reception par le terminal de ladite trame de donnees, prendre 
en compte selectivement ladite information d'acquittement pour controler 
la retransmission de ladite trame de donnees, en fonction d'une 
comparaison entre lesdits instants de reception et d'emission. 

15 7. Unite de controle selon la revendication 6, dans laquelle les moyens 

de prise en compte selective de ladite information d'acquittement sont 
agences : 

- pour ignorer ladite information d'acquittement lorsque ledit instant de 
reception n'est pas posterieur audit instant d'emission d'une valeur 

20 superieure a un seuil ; et 

- pour prendre en compte ladite information d'acquittement lorsque ledit 
instant de reception est posterieur audit instant d'emission d'une valeur 
superieure audit seuil. 

8. Unite de controle selon la revendication 7, dans laquelle ledit seuil 
25 est sensiblement nuL 

9. Unite de controle selon la revendication 7, dans laquelle ledit seuil 
est de I'ordre de la dizaine de millisecondes. 

10. Unite de controle selon la revendication 7, dans laquelle ledit seuil 
est variable. 
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